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1 Veden määrän ja laadun tarkkailua 
1.1 Virtaamamittaus  
Virtaamaa on hyvä tarkastella aina, kun vettä siirretään hallitusti paikasta toiseen ja 
on syytä epäillä, että toiminnasta aiheutuu ympäristölle haittaa. Virtaama tarkoittaa 
veden virtausta litroina sekunnissa. Virtaaman ja lähtevien ravinteiden ja esimerkiksi 
kiintoaineen avulla voidaan laskea aiheutuva kuormitus. Esimerkiksi turvetuotan-
nossa ja kalankasvatuksessa tarkastellaan alueelta poistuvan veden määrää ja vir-
tausta. (Hartikka, Rikalainen, Siltaloppi & Sundell 2015.) 
Kalankasvatuksessa virtaamia tarkkaillaan rehusta tulevien ravinteiden huuhtoutumi-
sen takia. Rehusta tulevista ravinteista osa menee kalojen suuhun ja sitoutuu kaloihin 
poistuen niiden mukana poistettaessa mutta osa huuhtoutuu eteenpäin vesistöihin. 
Kun lasketaan kalatalouden aiheuttamaa kuormitusta alempiin vesistöihin, on tär-
keää tarkastella virtaamaa. Kalataloudessa paras vaihtoehto olisi jatkuvatoiminen vir-
taamamittari, joskin se tarvitsee suhteellisen suuren investoinnin. (Lahtela & Riihinen 
2012.) 
Jätevedenpuhdistamoilla käytetään niin ikään virtaamamittareita. Siellä mittarit ovat 
kuormituksen laskennan lisäksi arvioimassa veteen laitettavien kemikaalien määrää 
ja veden kiertoa. Mittareita on tällöin oltava useampia; pelkkä purkupään mittaus ei 
riitä. Virtaamamittarit ovat jätevedenpuhdistamoilla kustannussäästö. Kun kemikaa-
lien tarve voidaan mitoittaa oikein, ei yliannostelua tule. (Kinnunen 2013.) 
Kalatalouden ja jätevedenpuhdistamojen lisäksi virtaamamittareiden käyttöä on tut-
kittu maataloudessa. Jyväskylän ammattikorkeakoulussa tehty Maisa-hanke tutki 
maataloudesta tulevia päästöjä ja vaikutusten minimointia Saarijärven reitillä. Hank-
keessa tutkittiin vesiä automaattisilla virtaamamittareilla ja ravinnemittareilla. Virtaa-
mamittauksessa tässä hankkeessa käytettiin kolmiopatoja ja ilmanpainekompensoi-
tuja paineantureita. (Siimekselä, Stenman & Ylimartimo 2014.) 
Maatalouden ohella myös metsätaloudessa vesienpuhdistamisen ohessa käytetään 
virtaamamittareita vedenlaadun seurantaan. Metsätaloudessa virtaamamittarit on 
asennettuina samoin, kuin maataloudessa, mittakaivoihin joista virtaama mitataan. 
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Vaikka mittareita käytetään metsätaloudessa vielä harvakseltaan, on Metla (Metsän-
tutkimuslaitos) antanut ohjeistuksen jonka mukaan tulevaisuudessa virtaamien seu-
ranta olisi suositeltavaa toteuttaa. Tämä kertoo siitä, että tulevaisuudessa vesiensuo-
jelu on yhä merkittävämpi osa metsätaloutta. (Kukkonen 2012.) 
Edellisten toimialojen lisäksi myös turvetuotannossa virtaamamittaus on keskeisessä 
asemassa. Kun vesi liikkuu vauhdilla tuotantoalueen ojissa, lähtee ojan penkereiltä 
matkaan kiintoainesta. Mitä nopeampi virtausnopeus, sitä enemmän kiintoainesta 
kulkeutuu laskuojan kautta vesistöihin. Siksi virtaamaa hidastetaan ja tarkkaillaan. 
(Marttila 2005.)  
Ennen kuin vesi lähtee viimeiseltä rakenteelta laskuojaan, on vastassa mittakaivo. 
Mittakaivon tehtävänä on olla apuna mittaamassa lähtevän veden määrä. Kaivolta 
otetaan myös ajoittain näytteitä veden ravinnetasoista. Mittakaivolla on usein tietoa 
lähettävä virtaamamittari joka lähettää datan käytössä olevalle palvelimelle. Virtaa-
mamittari laskee lähtevän veden määrää. Se tallentaa tiedot veden virtaamasta lit-
roja sekunnissa ja vesipatsaan korkeudesta V-aukolla metreissä. (Hartikka ym. 2015.) 
Virtaamamittarin (ks. Kuvio 1) avulla voidaan tarkkailla poistuvan veden määrää. Vir-
taamamittarit ovat käytössä ympäri vuoden. Jatkuvasti toimivan virtaamamittauksen 
tarkoituksena on saada selville tarkemmat työmaakohtaiset virtaamat, joiden avulla 
voidaan laskea alapuoliseen vesistöön aiheutuvia kuormituksia. (Turvetuotannon ym-
päristönsuojeluohje 2015) 
 
Kuvio 1. Kellerin virtaamamittari 
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Vapo Oy käyttää Keski-Suomen tuotantovastuualueellaan Kellerin tarjoamia laitteita 
joita Masinotek myy (ks. Kuvio 1). Veden virtausta lasketaan paineantureiden (ks. Ku-
vio 2) avulla laskemalla ilmanpaineen ja hydraattisen paineen eroa. Virtaamamittaus 
on näin ollen tarkkaa ja luotettavaa. (Masinotek n.d.)  
 
 
Kuvio 2. Virtaamamittarin paineanturi 
 
1.1.1 Mittakaivot 
Mittakaivo (ks. Kuvio 3) on tuotantoalueen viimeinen rakenne ennen laskuojaa jonne 
vesi ohjataan hallitusti. Kaikki tuotantoalueelta tuleva vesi kulkee kaivon läpi, jossa 
sen määrää ja laatua voidaan seurata ja tarkkailla. Mittakaivossa on V-pato, jonka 
avulla voidaan laskea virtaamat. (Turvetuotantoalueiden ympäristörakenteiden 
huolto ja kunnossapito – Ohjeita hyvään ympäristönhoitoon yrittäjälle ja kuljettajalle. 
N.d.) 
V-pato on mittakaivossa sijaitseva pato, jonka avulla lasketaan virtaama. V-pato on 
tarkoitettu eritoten pienien virtaamien laskentaan (jopa alle 0,05 m) mutta siinä on 
kuitenkin kapasiteettia laskea myös suurempia virtaamia. Virtaama lasketaan Thomp-
sonin kaavan mukaan. Virtaamamittarit tarvitsevat toimiakseen V-padon. (Tuan 
2003.) 
Virtaamamittauksen kapasiteetti riippuu kaivon suuruudesta. Kaivon suuruus riippuu 
taas valuma-alueen koosta. Mittakaivo on tehty toimimaan ympärivuotisesti joten se 
on eristetty pakkasvaurioiden estämiseksi. Mittakaivoihin asennetaan tarvittaessa 
myös virtaamamittarit. (Lämpötaloudelliset mittakaivot ja mittapadot N.d.) 
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Kuvio 3. Savonnevan kosteikko 13 mittakaivo 
 
1.1.2 Näytteenotto erikoistilanteissa 
Mittakaivoista, joissa myös virtaamamittarit ovat asennettuina, otetaan aika-ajoin 
näytteitä tuotantoalueelta lähtevien ravinteiden, kiintoaineen ja esimerkiksi humuk-
sen määrän seuraamista varten. Näytteen oton suorittaa ulkopuolinen toimija. Kui-
tenkin rankkasateiden sattuessa tuotantoalueen tuotantovastaava on velvoitettu 
hoitamaan rankkasadenäytteen otto. Rankkasadenäytteellä tarkoitetaan tässä yhtey-
dessä rankkasateen jälkeen virtaamasta otettua näytettä, joka toimija on velvoitettu 
ottamaan ylimääräisenä näytteenä. Rankkasadenäyte otetaan aina, jos vettä sataa 
yhteensä yli 20 mm vuorokauden aikana. Sademäärää voidaan seurata joko paikalle 
asennettujen lähettävien sääasemien avulla tai vaihtoehtoisesti paikan päältä perin-
teisestä mittalasista. (Hartikka ym. 2015.) 
Näytteenoton ajankohta on arvioitu sateen määrästä ja kestosta riippuen. Näyte on 
haettu mahdollisimman nopeasti rankkasateen alkamisesta tai loppumisesta, tai seu-
raavana päivänä. Näytteenoton ajankohta on määräytynyt myös kohteen sijainnin 
suhteesta tukikohtaan. (Lehtonen 2015.) 
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1.2 Sääasemat  
Sääasemien pääasiallinen tarkoitus tuotantosuolla on mitata tuulen suuntaa ja no-
peutta. Jokainen tuotantoalue tarvitsee toimiakseen ympäristöluvan, jossa mainitaan 
kunkin suon tarve tuulen suuntaa ja nopeutta rekisteröivälle mittarille. Kuitenkin mit-
tareissa on muitakin ominaisuuksia esimerkiksi sademittari, haihdunnan mittaava an-
turi sekä Uv-säteilyä mittaava laite. (Lehtonen 2015.) 
Turpeen tuottamista varten kentän pitää olla tarpeeksi kuiva, joten sateen sattuessa 
ei turvetta voida tuottaa. Sateen jälkeen tuotantokentän kuivumiseen menee aikaa. 
Ajan kesto riippuu sekin keleistä. Sääasemia on alettu hyödyntämään myös sateiden 
tarkkailussa. (Hartikka ym. 2015.) 
Vapo Oy käyttää Keski-Suomen tuotantovastuualueella Davisin Vantage vue tai Van-
tage Pro 2 (ks. Kuvio 4) sääasemia (Lehtonen 2015). Molemmat ovat lähettäviä sää-
asemia mikä tarkoittaa sitä, että laite on yhdistettynä GSM verkkoon. Laite lähettää 
rekisteröimänsä tiedot palveluntarjoajalle. Sen ominaisuuksiin kuuluu mitata sateen 
määrää ja aikaa, tuulen nopeutta ja suuntaa, ilman kosteutta, ulkolämpötilaa ja halu-
tessa monia muita ominaisuuksia. Tuotantoalueella sääasemat ovat rekisteröimässä 
olosuhteita vähintään tuotantokauden ajan. Talvella niiden käyttö ei ole turvetuotan-
non kannalta merkityksellistä. Sääasemalta tiedot siirtyvät Weatherlink palvelun 
kautta työntekijöiden tietoon. (David Instruments tuoteluettelo N.d.) 
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Kuvio 4. Davisin Vantage Pro 2 sääasema Savonnevalla asennettuna 
 
1.3 Turvetuotannon vesienkäsittely 
Turvetuotannosta tulevat kuivatusvedet käsitellään erilaisissa vesienkäsittelyraken-
teissa ennen kuin ne lasketaan takaisin luonnolliseen kiertoon eli vesistöihin. Tuotan-
tosuolta veteen liukenee ravinteita ja humusta. Humus voidaan havaita vedestä tar-
kastelemalla sen väriä: mitä ruskeampi väri, sen enemmän humusta. Tuotantoalu-
eelta liukenee veteen myös kiintoainesta. Vesienkäsittelyratkaisuiden tarkoituksena 
on vähentää edellä mainittuja komponentteja. (Väyrynen, Aaltonen, Haavikko, Juntu-
nen, Kalliokoski, Niskala, & Tukiainen 2008.) 
 
1.3.1 Virtaamaa säätelevät rakenteet 
Virtaamaa säätelevien rakenteiden tarkoituksena on hidastaa veden virtausta niin, 
että kiintoaines ehtisi laskeutua pohjaan. Nämä rakenteet luovat perustan tuotanto-
suon vesienkäsittelylle. Kuitenkin virtaamaa säätelevät rakenteet eivät pysty poista-
maan ravinteita kuin siltä osalta, mikä on kiintoaineessa. Liuenneet ravinteet eivät 
pysähdy näihin rakenteisiin. (Väyrynen ym. 2008) 
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Lietteenpidättimet 
Ensimmäinen vesienkäsittelymuoto tuotantosuolla on sarkaojien päihin asennettavat 
lietteenpidättimet. Lietteenpidättimet padottavat sarkaojaa niin että niissä oleva 
kiintoaines ehtii laskeutua lietekuopan pohjalle. Lietekuoppa on pituudeltaan noin 6 
m (tai yli) ja sen syvyys riippuu maalajin ominaisuuksista. (Väyrynen ym. 2008) 
Lietteenpidättimet ovat malliltaan uusimmilla alueilla pystyssä olevia muoviputkia, 
joissa on reikiä. Veden pinnalla, putken yläosassa on rengas, joka estää veden mu-
kana pintavaluntana tulevan kiintoaineksen kulkeutumisen eteenpäin. Lietteenpidä-
tin tukkeutuu helposti ja vielä helpommin pintavaluntaa estävä rinkula lähtee paikoil-
taan, joten rakennetta on tarkkailtava koko tuotantokauden ajan. (Hartikka ym. 
2015.) 
 
Laskeutusaltaat 
Laskeutusaltaat sijaitsevat kokoojaojien päässä. Laskeutusaltaan (ks. Kuvio 5) tarkoi-
tuksena on saada kiintoaines laskeutumaan altaan pohjalle hidastamalla virtausta. 
Laskeutusaltaan päässä on pato, jonka avulla virtaus hidastetaan. Pinnalla kulkeva 
kiintoaines pyritään laskeuttamaan altaan pohjalle pintapuomin avulla. Pintapuomi 
sijoitetaan noin 1/3 päähän altaan padosta. Laskeutusaltaan koko riippuu sinne las-
kevan veden määrästä. (Väyrynen ym. 2008.) 
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Kuvio 5. Laskeutusallas. Kuvan etuosassa on puuritilän edessä pato ja keskellä allasta on pintapuomi 
 
Laskeutusaltaan avulla saadaan kiintoaineksesta poistettua 30–40% maan ollessa su-
lana. Laskeutusallas on puhdistettava tai tyhjennettävä vähintään kerran vuodessa, 
mieluiten tuotantokauden lopussa. Altaiden lukumäärä määrätään yleensä ympäris-
töluvassa. (Turvetuotannon ympäristösuojeluohje 2015). 
 
Virtaamansäätöpato 
Virtaamansäätöpadon (ks. Kuvio 6) tarkoitus on edellisten rakenteiden lailla hidastaa 
veden virtaamaa niin että kiintoaines laskeutuisi padon edessä olevan lietesyvennyk-
sen pohjalle. Patoja voi olla turvetuotantosuolla useita tai ei lainkaan. Padot sijaitse-
vat usein kokoojaojissa. Kuitenkin padon paikan määrää se, missä vettä virtaa ja 
missä sen virtausta on säädettävä. (Väyrynen ym. 2008) 
 
14  
 
 
Kuvio 6. Virtaamansäätöpato. Padon eteen kasautuu lietettä ja suuria kiintoainespa-lasia. Liete tyhjennetään vähintään kerran tuotantokauden aikana tyhjäksi lietteestä. Padon ritilä puhdistetaan aina tarvittaessa 
 
Pumppaamot 
Pumppaamojen tehtävänä on pumpata vettä puhdistavalle rakenteelle (esimerkiksi 
pintavalutuskentille tai kosteikoille), mikäli se ei sinne luontaisesti kulkeudu. Joissain 
tilanteessa pumppaamo voi ohjata vettä muulloinkin esimerkiksi ylämäkeen. Pump-
paamon osia ovat pumppuallas, pumppukaivo ja koneisto (ks. Kuvio 7). Usein pump-
paamo toimii sähköisesti. Jos sähköä on vaikea tai kustannustehotonta vetää pai-
kalle, käytetään aggregaattia. (Turvetuotannon ympäristösuojeluohje 2015.) 
 
 
Kuvio 7. Pumppaamon aggregaatti ja polttoainesäiliö 
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Pumppuallas on ensimmäinen osa pumppaamoa. Vesi valuu tuotantoalueelta al-
taalle, jolloin virtaama hidastuu. Allas toimii siis samoin kuin laskeutusallas. Kun al-
taassa oleva vesi nousee tarpeeksi korkealle, lähtee pumppu päälle. Pumppu pump-
paa automaattisesti altaasta vettä loppukäsittelyyn. (Turvetuotannon ympäristösuo-
jeluohje 2015). 
Pumppaamolla on myös toinen tehtävä veden siirron lisäksi: se tasaa virtaamahuip-
puja kovilla sateilla tehden veden tulosta tasaisempaa. Vesi ei siis pääse alapuoliseen 
vesistöön hallitsemattomasti koska se ei pääse laskuojaan ennen loppukäsittelyyn 
pumppaamista. (Väyrynen ym. 2008.) 
 
1.3.2 Pintavalutuskenttä  
Pintavalutuskentän toiminta perustuu suon luontaiseen toimintaan ja pintavalun-
taan. Tuotantoalueelta tuleva kuivatusvesi kulkee pintavalutuskentän läpi puhdistuen 
samalla kiintoaineesta ja osasta liuenneista ravinteistaan. Humusta pintavalutus-
kenttä on huono pidättämään. Pintavalutuskenttä toimii ympärivuotisesti. Koska ke-
väällä lumien sulaessa vesimassat ovat suurimmillaan, on kentän oltava valmiudessa 
ympäri vuoden. Kenttä toimii parhaiten silloin, kun sen kasvillisuus vastaa luonnonti-
laisen suon kasvillisuutta: kentällä on vain vähän puita ja muu kentän kasvillisuus on 
märälle luonnontilaiselle suolle tyypillistä suokasvillisuutta jotka käyttävät veden mu-
kana tulevia ravinteita. Kenttä puhdistaa silloin niin mekaanisien, biologisten kuin ke-
miallisien prosessien kautta tuotantoalueelta tulevia vesiä. (Väyrynen ym. 2008.) 
Vesi ohjataan kentälle joko luontaisena valuntana tai vaihtoehtoisesti pumppaa-
malla. Vesi johdetaan kentän yläpäähän joko jako-ojalla tai reikäputkella. Jako-oja 
työntää vettä kentän läpi niin että vesi jakautuu tasaisesti. Jakoputki toimii niin että 
pumppaamo pumppaa putkeen vettä ja vesi jakautuu kentälle putkeen porattujen 
reikien kautta. Putken päähän asennetaan lauta joka estää veden purkautumisen 
vain yhtä reittiä ulos ja luo painetta putkeen jolla vesi lentää pidemmälle rei’istä. 
Vaihtoehtoisesti vesi voi jakautua putken kautta ilman suurta painetta esimerkiksi 
putken alapuolelle poratuilla rei’illä. Jokainen kenttä toimii yksilöllisesti, joten veden 
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jakautuminen suunnitellaan tarkkaan ennen rakennustöitä. Yleisimpiä ongelmia pin-
tavalutuskentässä ovat vuotavat penkat ja oikovirtaukset. Oikovirtaus tarkoittaa sitä, 
kun vesi kulkee kasvuston lomassa ilman, että se imeytyy lainkaan kenttään, vaan 
kulkeutuu suoraan mittakaivolle puhdistumatta. (Väyrynen ym. 2008.) 
 
1.3.3 Kosteikot ja kasvillisuuskentät 
Kasvillisuuskentät ja kosteikot toimivat veden puhdistajina perustuen moniin eri pro-
sesseihin. Yhtenä prosessina toimii nitrifikaatio-denitrifikaatio-prosessi, jonka tarkoi-
tuksena on pienentää orgaanisen typen määrää vedestä. Myös kasvit toimivat ravin-
teiden sieppareina kentällä. Kosteikko eroaa kasvillisuuskentästä siten, että sille ovat 
tyypillisiä suuretkin vesialueet. Kosteikon pohja koostuu erisyvyisistä altaista, joiden 
pohjalle kiintoaines sedimentoituu. (Turvetuotannon ympäristösuojeluohje. 2015). 
Kasvillisuuskentän tai kosteikon kasvillisuus koostuu joko luonnollisista hyvin veden-
vallassa viihtyvistä kasveista tai sinne istutetuista kasveista, kuten pajusta tai ruoko-
helvestä. Pääasiassa kasvillisuuskentät ovat toimineet kosteikoita paremmin turve-
tuotannon vesienpuhdistajana. Kasvillisuuskenttien tulee kuitenkin olla hyvin kasvit-
tuneita toimiakseen kunnolla. (Turvetuotannon ympäristösuojeluohje 2015.) 
 
1.3.4 Kemikalointilaitokset 
Kemikalointilaitoksella turvetuotantoalueelta tulevia valumavesiä käsitellään kemial-
lisin prosessein ennen vesistöön laskemista. Veden käsittelyprosessi on samankaltai-
nen kuin juomaveden puhdistamoissa. Veteen lisätään rautayhdisteitä, joiden tehtä-
vänä on saostaa ravinteet, kiintoaine ja jopa humus altaan pohjalle, josta se voidaan 
poistaa pari- kolmekertaa tuotantokauden aikana riippuen altaiden koosta ja kiintoai-
neen kertymisestä. (Alakangas, Hölttä, Juntunen & Vesisenaho 2011.) 
Kemikaloinnin ongelmia on lähtevän veden happamuus. Veden happamuutta kemi-
kalointilaitoksilla onkin seurattava huolellisesti. Muita ongelmia on rautapitoisuuden 
lisääntyminen sekä tulvien aikaan kiintoaineen huuhtoutuminen altaiden pohjalta 
lähtevään veteen. (Turvetuotannon ympäristösuojeluohje 2015.) 
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1.3.5 BAT 
BAT (Best Available Techniques) tarkoittaa sitä, että toimijan täytyy käyttää parasta 
saatavilla olevaa tekniikkaa suojellakseen ympäristöä, kuitenkin kustannustehok-
kaasti. Parasta käyttökelpoista tekniikkaa voidaan halutessaan käyttää kaikenlaisessa 
tuotannossa. Usein yritykset haluavat toimia sen mukaisesti taatakseen toimintansa 
ympäristöystävällisyyden. Parhaan käyttökelpoisen tekniikan vaikutukset pyrkivät 
kohdistumaan niin ilman, maan kuin veden saasteiden vähenemiseen. (James 2010.)  
Vapo Oy Suomen suurimpana yksittäisenä turvetuottajana on sitoutunut muokkaa-
maan kaikki tuotantoalueensa parhaan käyttökelpoisen tekniikan mukaisesti. Turve-
tuotannossa tämä tarkoittaa sitä, että tuotantoalueelle suunnitellaan ja toteutetaan 
mahdollisimman hyvät ja toimivat rakenteet ottaen huomioon suon tila sekä toi-
minta-aika. Nykyisellään parhaan käyttökelpoisen tekniikan piiriin kuuluvat pintava-
lutuskentät, kosteikot sekä kemikalointilaitokset. Enää pelkät laskeutusaltaat tuotan-
toalueen loppupäässä eivät kelpaa yksinään puhdistamaan kaikkea kentiltä tulevaa 
vettä. (Turvetuotannon ympäristönsuojeluohje 2015.) 
 
2 Lähtökohdat työhön 
Turvetuotannosta tulee vuosittain päästöjä vesistöihin. Päästöt ovat pääasiassa kiin-
toainetta, ravinteita kuten typpeä ja fosforia sekä humusta. Kuitenkin päästöjä on 
saatu vähennettyä yli puolet 15 vuoden aikana (Korhonen, Korpela & Sarkkola 2008).  
Erilaisten erikoistilanteiden aikana vesistöihin oletetaan menevän enemmän ravin-
teita ja kiintoainesta kuin normaalin tilanteen vallitessa. Erikoistilanteita ovat esimer-
kiksi tulvat, pumpun rikkoutuminen, rankkasateet ja kunnossapitotoimenpiteet. 
Rankkasateen aikana joillakin tuotantoalueilla yhden rankkasateen aiheuttama kiin-
toainekuorma voi olla jopa 40 % koko tuotantokauden kiintoainekuormasta (Marttila 
2005). Useimmiten kyseessä on kuitenkin rankkasateen aiheuttama tulviminen. Täl-
löin tuottajaa on velvoitettu ottamaan rankkasadenäyte. (Hartikka, Rikalainen, Silta-
loppi & Sundell 2015.) 
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2.1 Työn tavoitteet  
Työn tarkoituksena on kehittää tapa tai tapoja, kuinka kentillä olevia laitteita voidaan 
hyödyntää. Tietoa lähettävät sääasemat ja virtaamamittarit ovat asennettu paikoil-
leen ympäristöluvassa määrättyjen ehtojen vuoksi mutta niissä on monia muitakin 
toimintoja joita voitaisiin hyödyntää. Työssä tarkastellaan tietoa lähettäviä sääasemia 
ja virtaamamittareita. Rajaus tehtiin toimeksiantajan ja työn toteuttajan kanssa yh-
teistyössä. Tutkimuskohteet rajautuivat automaattisesti: kohteet joilla oli sekä tietoa 
lähettävä sääasema että virtaamamittari Keski-Suomen alueella. Kohteita valikoitui 
seitsemän neljältä eri tuotantoalueelta. Tuotantoalueet esitellään luvussa 3 Tutki-
mus. 
Opinnäytetyön tavoitteena on saada selville, kuinka mittareista ja laitteista saatavaa 
tietoa voidaan hyödyntää käytännössä. Tutkimuksesta saatava data kertoo esimer-
kiksi sen, milloin rankkasadenäyte kannattaa ottaa milläkin tuotantoalueella. Nykyi-
sellään rankkasadenäyte käydään hakemassa vaihtelevasti, sateen aikana tai heti sen 
päätyttyä tai seuraavana päivänä. Olisi hyvä, jos saataisiin tietää, milloin virtaama on 
suurimmillaan sateen alkamisesta.  
Työn tavoitteeksi on kirjattu myös eri vesienkäsittelyrakenteiden vedenläpäisyn ero-
jen vertailu. Kohteiksi valikoitui sekä pintavalutuskenttiä että kosteikoita. Niiltä tuo-
tantoalueilta, joilta on sekä kosteikko että pintavalutuskenttä, voidaan vertailua 
tehdä sateiden ollessa yhdenmukaisia ja näin ollen vertailukelpoisia.  
Työhön sisältyy lisäksi koeasema kosteikko 13:n testaus Savonnevalla. Kosteikko 
13:lla on olemassa virtaamamittarit mittakaivon v-padon molemmin puolin. Asemalla 
testataan myös erilaisten laitteiden toimintaa, kuten padotustilanteesta ilmoittavan 
pintavipan. Työn yhdeksi tavoitteeksi kirjattiin näinollen tutkimusaseman padotus ja 
laitteiston toiminnan kuvaus sekä mahdollisten parannusehdotuksien keksiminen. 
Padotuskokeen tarkoituksena on saada tietoa kosteikon ja laitteiden toiminnasta pa-
dotuksen aikana.  
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2.2 Vapo Oy ja sen ympäristöpolitiikka 
Vapo Oy:n historia lähtee II maailmansodan luomasta polttoainepulasta, joka koetteli 
sen aikaisia junia; junathan liikkuivat silloin polttopuilla. Valtio nimesi virkamiehen 
hankkimaan junille polttoainetta eli halkoja. 1910-luvun puolivälissä alkoi oman puu-
polttoaineen hankinta. Monien vaiheiden jälkeen nimettiin 1.1.1945 yritys Valtion 
Polttoainetoimistoksi josta nykyinen Vapo Oy on saanut alkunsa ja nykyisen nimensä. 
(Jämsén 1990.)  
Nykyisin Vapo Oy on Suomen johtava turvetuottaja. Vapo Oy on tuottanut turvetta 
70-luvulta tähän päivään asti. Turvetuotannon lisäksi Vapo tuottaa itse lämpöä ja 
sähköä kotimaisista polttoaineista; Turpeen lisäksi kotimaisista puubiomassoista. Va-
pon tuotevalikoimaan kuuluvat edellisten lisäksi Kekkilä-konsernin ja Vapo Timberin 
tuotteet. (Vapo-konserni n.d.) 
Vapo on vuosien mittaan enenevissä määrin keskittynyt ympäristöön ja sen hyvin-
vointiin, etenkin laitoksiensa ja tuotantoalueidensa lähistöllä. Se on sitoutunut toimi-
maan esimerkiksi GRI-standardin mukaisesti. (Vastuu ympäristöstä n.d.) GRI on kan-
sainvälinen standardi joka kannustaa ja velvoittaa sitä noudattavia yrityksiä ja valtioi-
den hallituksia esimerkiksi avoimuuteen, ympäristön suojeluun ja korruption eh-
käisyyn. GRI on yksi maailman luotetuimmista standardeista. (GRI at a glance n.d.) 
Toinen standardi, jonka mukaan Vapo Oy toimii, on ISO 14001 –ympäristöstandardi 
(Vapo konserni ympäristöstrategia 2020). Tätä kautta Vapo Oy on sitoutunut muun 
muassa parantamaan ympäristönsuojelunsa tasoa, tunnistamaan omat ympäristövai-
kutuksensa, huolehtimaan lakien noudattamisesta ja asettamaan ympäristötavoit-
teita ja pysymään niissä. Standardi on maailmanlaajuinen ja tunnettu. (ISO 14001 – 
maailman tunnetuin ympäristöjärjestelmämalli n.d.) 
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3 Tutkimus 
Tutkimuksen kohteena on seitsemän kohdetta neljältä eri tuotantosuolta. Kaikki suot 
kuuluvat Keski-Suomen tuotantovastuualueeseen ja ovat sijainniltaan pohjoisessa 
Keski-Suomessa. Tutkimuksessa mukana ovet Savonneva Kyyjärveltä, Mahasuo Saari-
järveltä, Puntari-Konttisuo Soinista ja Purontausneva Pihtiputaalta. Kaikki kohteet 
ovat Vapo Oy:n tuotantosoita. Tutkimus kohdistui kolmen kuukauden ajalle 1.6.-
31.8.2015. 
Tutkimukseen käytettiin mittareista saatavaa raakadataa joka haettiin erikseen pal-
veluntarjoajalta. Virtaamamittari rekisteröi tiedon virtaamista joka 15 minuutti ja 
sääasema tekee sen tunnin välein. Virtaamamittarilta saadusta tiedosta laskettiin kol-
men tunnin virtaaman keskiarvo ja sääasemalta tulleesta tiedosta laskettiin sateiden 
kolmen tunnin summa. Saatuja arvoja verrattiin toisiinsa, jolloin muodostuivat kuvaa-
jat, joiden avulla voitiin suorittaa vertailut kohteiden välillä. Kuvaajien lisäksi datan 
seasta oli löydettävä suurimmat sateet ja hetket jolloin rankkasaderaja ylitettiin. Kun 
virtaama ylittää V-aukon yläreunan, on tieto virheellistä. Näin ollen työssä oli muu-
tettava raakadatan seasta saatu virtaama metreinä virtaamaksi senttimetreinä ja ver-
rattava sitä mittakaivon v-padon yläreunan kanssa. Jos virtaama nousi yli padon ylä-
reunan, jouduttiin tieto hylkäämään.  
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3.1 Savonneva 
Savonneva on 1011,5 ha kokoinen tuotantoalue, joka sijaitsee neljän kunnan alu-
eella: Kyyjärvi, Soini, Alajärvi ja Karstula (ks. Kuvio 8). Tuotantokelpoista aluetta on 
818,4 ha ja tuotannosta poistunutta aluetta 432,6 ha. (Vapo Suomme netissä 2015.) 
 
 
Kuvio 8. Savonnevan sijainti Kyyjärveen verrattuna. Tuotantoalue punaisella. (Kart-taikkuna N.d.) 
 
Savonnevalla tutkittiin kahden rakenteen virtaamia: Kosteikko 13 ja pintavalutus-
kenttä 5. Kohteet valikoituivat niiden erilaisuuden vuoksi: kosteikko ja pintavalutus-
kenttä. Kummatkin rakenteet olivat vuoden 2015 ympäristötarkastuksessa hyvässä 
kunnossa.  
 
3.1.1 Savonnevan sääasema  
Savonnevan sääasema sijaitsee lohkojen 24 ja 25 välissä aivan tuotantoalueen etelä-
päässä (ks. Liite 1) (Rannila 2015c).  Sääasemalta on matkaa pintavalutuskenttä 5:lle 
2 km ja kosteikko 13:lta 4,9 km (Paikkatietoikkuna n.d.). Sääasemana alueella on Da-
visin Vantage Pro 2.   
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Kesäkuukausista Savonnevalla satoi heinäkuussa selvästi eniten. Vettä kertyi sääase-
malle jopa 100 mm yhteensä kuukauden aikana (ks. Kuvio 9). Heinäkuussa satoi usein 
ja runsaasti kerralla (ks. Liite 3). Kesäkuu ja elokuu olivat vähäsateisempia (ks. Liitteet 
2 ja 4). Elokuun sateet painottuivat yhdelle päivälle; elokuun ensimmäinen ja toinen 
päivä satoi jopa 41,4 mm vettä yhden vuorokauden aikana. Muuten elokuussa oli ta-
vallista sateettomampaa.  
Elokuun alun rankkasateet aiheuttivat todella suuret virtaamat, jotka kestivät useita 
päiviä. Enimmillään kolmen tunnin aikana satoi 19,4 mm ja kuuden tunnin aikana 
36,4 mm vettä. Muita rankkasateen määritelmän 20 mm vuorokauden aikana olleita 
sateita ei Savonnevan sääasemalla havaittu koko tutkimusajan aikana.  
 
 
Kuvio 9. Sademäärät Savonnevalla kuukaudessa yhteensä 
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Vertailtaessa sateiden määriä keskimäärin vuorokauden aikana kuukausittain, ei Sa-
vonneva eroa muista tuotantoalueista lainkaan. Kesäkuussa satoi keskimäärin vuoro-
kauden aikana 2,7 mm vettä, heinäkuussa 3,2 mm ja elokuussa 1,9 mm (ks. Kuvio 
10).  
 
 
Kuvio 10. Sademäärät Savonnevalla keskimäärin vuorokaudessa 
 
3.1.2 Kosteikko 13 
Kosteikon pinta-ala on 5,8 ha, joka on valuma-alueen (111,6 ha) koosta 5,2 %. Kos-
teikko sijaitsee lohkolla 11. Kosteikolle valuu vesiä lohkoilta 111, 91, 92 (Rannila 
2015c). Kosteikkoa suurennettiin kesällä 2014 ja töitä jatkettiin aina kevättalveen 
(Heikkilä 2015).   
Kosteikoille ovat ominaisia suuretkin vesialtaat (ks. Kuvio 11). Kosteikkoa on jaettu 
erilaisten ja erikokoisten vallien (ks. Kuvio 12) avulla, jotta veden virtausta ja sen vii-
pymistä kosteikolla voidaan säädellä ja hidastaa. Virtaaman täytyy olla juuri sopivan 
hidas, jotta kiintoaines ehtii laskeutumaan pohjaan. Turha kosteikon kasvillisuuden 
rikkominen ei ole hyväksi. Kosteikolla tulee olla hyvinvoiva kasvusto erilaisia ravin-
teita pidättäviä kasveja (ks. Kuvio 13). (Hartikka, Rikalainen, Siltaloppi & Sundell 
2015.) 
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Kuvio 11. Savonnevan kosteikko 13 näkymää 
 
 
Kuvio 12. Savonnevan kosteikko 13 valleja 
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Kuvio 13. Savonneva kosteikko 13 kasvillisuutta 
 
Savonnevan kosteikko 13 toimii samalla koeasemana, jossa ovat virtausta laskevat 
mittarit mittakaivossa v-padon molemmin puolin. Tällä tavoin voidaan tarkastella pa-
dotustilanteita. Kosteikkoa on mahdollista myös keinotekoisesti padottaa tarvitta-
essa. Padotuskokeella saadaan selville se, miten laitteet toimivat erikoistilanteissa.  
 
3.1.3 Tutkimus Savonnevan kosteikko 13  
Savonnevan kosteikko 13 toimi tutkimusajan kesä-, heinä-, elokuun aikana johdon-
mukaisesti (ks. Liitteet 2-4). Sateet näkyivät virtaamissa suhteellisen nopeasti: keski-
määrin 12 tunnin aikana sateen alkamisesta virtaama nousi huippuunsa. Vaihtelua oli 
pienien ja lyhyiden sekä suurien sateiden välillä. Jos vettä satoi vain vähän ja lyhyen 
aikaa, nousi virtaama huippuunsa nopeasti. Jos vettä satoi enemmän, nousi virtaama 
hitaammin huippuunsa. Useimmiten kuitenkin virtaama nousi huippuunsa 10 -12 
tunnin aikana. Esimerkkeinä 14. ja 19. päivän sateet kesäkuussa (ks. Liite 2) joissa vir-
taama nousi huippuunsa 12 tunnin aikana. Sateiden ja virtaamien vaihtelut käyttäy-
tyivät toisiinsa nähden hyvin tasalaatuisesti. Rankkasateen raja 20 mm ei ylittynyt 
koeajan aikana kuin kerran, elokuun alun rankkasateissa. Rankkasateen aikana vir-
taama nousi huippuunsa 26 tunnin kuluttua sateen alkamisesta. Virtaama nousi rank-
kasateen aikana yli V-aukon yläreunan. Näin ollen laskentakaava ei osaa laskea todel-
lista virtaamaa tuolle ajalle. Siitä syystä tuloksia 2.-3.8.2015 ja 4.-5.8.2015 on jou-
duttu mitätöimään.  
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Virtaama oli keskimäärin tunnissa kesäkuussa 15,5 ja heinäkuussa 18,4 l/s (ks. Kuvio 
14). Elokuussa satoi vettä hyvin vähän, lukuun ottamatta kuukauden alun suurta 
rankkasadetta, jolloin satoi vuorokaudessa jopa 41,4 mm. Kuitenkin elokuun tulosten 
luotettavuuden puutteen vuoksi niiden keskiarvoa ei voida ottaa huomioon. 
 
 
Kuvio 14. Keskiarvot kesäkuun ja heinäkuun virtaamista Savonnevan kosteikko 13:lla 
 
3.1.4 Pintavalutuskenttä 5 
Pintavalutuskenttä 5 sijaitsee lohkojen 20 ja 21 päässä. Sen pinta-ala 6,3 ha on 5 % 
valuma-alueen koosta, joka on 125,7 ha kokonaisuudessaan. Pintavalutuskenttä on 
lähes suorakaiteen muotoinen kokonaisuus, joka sijaitsee suolammen Härkälampi 
vieressä (ks. Kuvio 15). Pintavalutuskentän vieressä kulkee voimalinja. (Rannila 
2015c.) 
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Kuvio 15. Savonnevan pintavalutuskenttä 5 viereinen Härkälampi 
 
Pintavalutuskentälle vesi ohjataan pumppaamon avulla. Pumppaamo pumppaa ve-
den jakoputkea pitkin tasaisesti kentälle. Kentän kasvillisuus on kostealle suolle tyy-
pillistä heinäkasvia jonka lomassa varpuja ja pensaita (ks. Kuvio 16). Kenttä pysyy kos-
teana kuivinakin aikoina viereisen suolammen vaikutuksesta. 
 
  
Kuvio 16. Savonnevan pintavalutuskenttä 5 kasvillisuutta 
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3.1.5 Tutkimus Savonnevan pintavalutuskenttä 5 
Savonnevan pintavalutuskenttä 5 toimi koeajan aikana hyvin systemaattisesti (ks. 
Liitteet 5-7). Pääasiassa virtaama nousi sateen alettua huippuunsa 12 -24 tunnin ku-
luttua. Kuitenkin muutamien lyhytkestoisten (alle kolme tuntia) kestäneiden sateiden 
jälkeen virtaama nousi huippuunsa 10 tunnin jälkeen, joten se lyhentää tuntikeskiar-
von 16 tuntiin. Esimerkkinä 23.7.2015 jolloin satanut vesi nosti virtaaman huip-
puunsa 12 tunnin kuluttua sateen alkamisesta (ks. Liite 6). Rankkasateita ei Savonne-
valla tutkimusajan aikana ollut kuin yksi, joka nosti virtaamat hyvin korkealle (ks. Liite 
7). Virtaama oli keskimäärin kesäkuussa 8,8, ja heinäkuussa 17,8 litraa sekunnissa per 
tunti (ks. Kuvio 17). Elokuussa rankkasateiden jälkeen virtaama nousi 9 tunnin ajaksi 
yli 60 cm korkeudelle joka merkitsee tässä tapauksessa sitä että vesi nousi V-aukon 
yläpuolelle. Tästä syystä niitä ei voi ottaa huomioon.  
 
 
Kuvio 17. Virtaamien keskiarvot Savonnevan pintavalutuskenttä 5 kesä- ja heinä-kuulta 
 
Jos virtaamia vertaa sateisiin, voi huomata, että elokuun keskimääräinen virtaama ei 
noudata niitä lainkaan. Elokuussa sateet painottuivat kuukauden ensimmäisten päi-
vien rankkasateisiin, jolloin vuorokauden aikana satoi 41,4 mm joka on jopa kaksin-
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kertainen määrä rankkasadenäytteen ottoon vaadittuun 20 vuorokautiseen sademil-
limetriin verrattuna. Virtaamat pysyttelivät yli 100 l/s lähes viisi vuorokautta. Jo en-
nen suurimpia sateita virtaamat olivat korkealla johtuen heinäkuun sateista.  
 
3.2 Mahasuo 
Mahasuo sijaitsee Saarijärvellä (ks. Kuvio 18), Keski-Suomessa. Suon kokonaispinta-
ala on 151,4 ha, josta tuotantokelpoista aluetta on 140,1 ha ja tuotannosta on pois-
tunut 48,6 ha (ks. Kuvio 19). (Vapo Suomme netissä 2015.)  
 
 
Kuvio 18. Mahasuon sijainti kartalla Saarijärveen nähden. Mahasuo kartalla punai-sella. (Karttaikkuna N.d.) 
 
3.2.1 Mahasuon sääasema 
Mahasuolla sääasema sijaitsee tukikohdassa lohkojen 4 ja 5 lähellä (ks. Kuvio 19) 
(Rannila 2015a). Sääasema asennettiin paikoilleen kesäkuun kolmas päivä, joten tar-
kasteltavasta jaksosta puuttuu noin kolmen vuorokauden tiedot. Sääasemana Maha-
suolla on Davisin Vantage vue. 
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Kuvio 19. Mahasuon sääaseman paikka tuotantoalueella (Rannila 2015a) 
 
Sateet painottuivat tarkasteltavien kuukausien osalta heinäkuulle. Vähiten satoi elo-
kuussa (ks. Kuvio 20). Heinäkuun kokonaissademäärää nostaa 29.7.2015 tullut sade, 
jolloin 24 tunnin aikana satoi yhteensä liki 18 mm (Liite 9). Myöhemmin tutkittaessa 
rakenteiden toimintaa tämä rankkasade on otettava erityisesti huomioon. Sateet ja-
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ettuna päiville keskimäärin satoi kesäkuussa 2,7 mm, heinäkuussa 3,3 mm ja elo-
kuussa 1,1 mm (ks. Kuvio 21). Heinäkuun sadekertymän tässäkin tapauksessa nosti 
kuun lopussa tullut rankkasade.   
 
 
Kuvio 20. Mahasuon sateet kuukausittain yhteensä 
 
 
Kuvio 21. Mahasuon sateet keskimäärin vuorokaudessa 
 
Sateet noudattivat muiden soiden tapaan samanlaista jakaumaa: kesä- ja heinäkuun 
sateet olivat suurimmat ja elokuussa satoi vain vähän. Sateita ei myöskään tullut suu-
ria määriä kerralla, vaan erittäin useasti.  
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3.2.2 Kosteikko 1 
Kosteikko 1 sijaitsee Mahasuon lohkolla 6. Kosteikon pinta-ala on 2,0 ha, joka on 5,1 
% koko valuma-alueen (38,8 ha) koosta. Kosteikolle valuuvat vedet lohkoilta 6 ja 7 
(ks. Kuvio 22). Alueelta on poistunut käytöstä 13 ha tuotantoaluetta. (Rannila 2015a) 
 
 
Kuvio 22. Mahasuon kosteikko 1 ja lohkot 6 ja 7 (Rannila 2015a) 
 
Kosteikolle vesi kulkee pumppaamon kautta. Pumppaamo tasaa kosteikon toimintaa 
ja virtaamia. Vuoden 2015 ympäristötarkastuksessa kosteikko oli hyvässä kunnossa. 
Vesi jakautui tasaisesti koko kosteikon alueelle, eikä oikovirtauksia ollut havaitta-
vissa. 
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3.2.3 Tutkimus Mahasuon kosteikko 1  
Mahasuon kosteikko 1 käyttäytyi koeajan aikana vaihtelevasti. Sateen alkamisesta 
virtaama nousi huippuunsa 6-24 tunnin kuluttua, keskimäärin 14 h aikana (ks. Liitteet 
8-10). Kosteikolla on pumppaamo, joka osaltaan vaikuttaa virtaamiin tasaamalla 
niitä. Pumppaamo vaikuttaa täten myös aikaan, kuinka nopeasti sateen vaikutus nä-
kyy virtaamassa. 
29.6.- 13.7.2015 näkyy virtaamassa häiriö. Vaikka sateita tulee säännölliseen tapaan, 
ei virtaama nouse. Nousu tapahtuu äkillisesti ja laskee myös omaa tahtiaan. Ilmiö voi 
selittyä pumppaamon toimintahäiriönä esimerkiksi polttoaineen loppumisena. Kui-
tenkaan merkintää pumppaamon toimintahäiriöstä ei ole havaittavissa Vapo Oy:n 
järjestelmässä. Jos pumppaamon häiriöstä ei ole haittaa veden jakautumiselle tai ei 
ole havaittavissa tulvatilaa, ei merkintää tarvitse tehdä.  
Elokuussa satoi huomattavasti muita kuukausia vähemmän. Tästä syystä myös virtaa-
mat pysyttelivät hyvin pieninä. 11.- 31.8.2015 välisenä aikana virtaamat nousivat kor-
keimmillaan 0,7 litraan sekunnissa. Keskimääräisen tunnin aikana virtaamat olivat ke-
säkuussa 0,4, heinäkuussa 1,9 ja elokuussa 0,5 litraa sekunnissa (ks. Kuvio 23).  
 
 
Kuvio 23. Virtaamat keskimäärin kuukaudessa Mahasuon kosteikko 1 
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Virtaamat kävivät kesäkuussa maksimissaan vajaassa 3,5 l/s. Vaikka kesäkuu oli sää-
asematietojen mukaan erittäin sateinen, ei se näkynyt virtaamissa juuri lainkaan. Vir-
taamat sen sijaan painottuivat selvästi heinäkuulle. Maksimissaan virtaamat olivat 
heinäkuussa 19,8 l/s ja elokuussa 8,9 l/s. Elokuussa virtaamat pysyttelivät pieninä lu-
kuun ottamatta kuun alun virtaaman nousua johtuen rankkasateista.  
 
3.2.4 Pintavalutuskenttä 2 
Pintavalutuskenttä 2 (ks. Kuvio 24) on tuotantoalueen lounaisosassa vanhalla Maha-
suon alueella. Sen pinta-ala on 3,0 ha ja se on 4,7 % valuma-alueen koosta (63,9 ha). 
Kentän valuma-alue on lohko 1 kokonaisuudessaan. (Rannila 2015a) 
 
 
Kuvio 24. Mahasuon Lohko 1 ja pintavalutuskenttä 2 (Rannila 2015a) 
 
Vuoden 2015 ympäristötarkastuksessa kentän kunto oli kokonaisuudessaan hyvä. 
Kuitenkin vesi oli osassa kohtaa noussut melko korkealle. Jos kentällä vesi on liian 
korkealla, on vaarana penkan sortuminen, penkan liettyminen tai veden valuminen 
penkan laitojen yli. Kasvillisuus kentällä on hyvä. Kentän kasvillisuus mukailee ja on 
osittain täysin samankaltainen kuin luonnontilaisella suolla (ks. Kuvio 25). 
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Kuvio 25. Mahasuon pintavalutuskentän 2 kasvillisuutta 
 
Pintavalutuskentälle vesi johdetaan pumpun avulla. Pumppaamo pumppaa veden ja-
koputkeen (ks. Kuvio 26), joka jakaa veden tasaisesti kentälle. Pumppaamo tasaa sa-
malla myös virtaamapiikkejä, jotka voivat johtua esimerkiksi tulvista ja rankka-
sateista.  
 
 
Kuvio 26. Mahasuon pintavalutuskentän jakoputki 
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3.2.5 Tutkimus Mahasuon pintavalutuskenttä 2 
Mahasuon pintavalutuskenttä toimi hyvin vaihtelevasti. Tutkimusajan kesä-, heinä-, 
elokuun aikana sateiden vaikutuksesta virtaaman huipun ajankohtaan on hyvin vai-
kea vetää johtopäätöksiä. Kuitenkaan sateet eivät näkyneet virtaamissa 18 h aikai-
semmin ja usein vasta 24 h jälkeen, joskus jopa sitäkin paljon myöhemmin (ks. Liit-
teet 11-13).  
Kesäkuussa sateet eivät näyttäneet vaikuttavan lainkaan virtaamiin. Kuitenkin äkilli-
nen virtaamien nousu näkyy 24.6.2015, jolloin virtaamat nousevat ennen suurempia 
sateita. Tämä ilmiö selittyy kuitenkin pumppaamon toimintahäiriöstä (MobiLog n.d.). 
Häiriö on kirjattu Vapon turveurakoitsijoiden käyttämään ohjelmaan MobiLog, johon 
urakoitsijat merkitsevät muun muassa häiriötilanteet ja tarkastuspöytäkirjat. Ohjel-
massa oli merkintä pumppaamon häiriötilasta ja sen korjaamisesta.  
Pienet sateet (alle 4 mm) eivät vaikuta virtaamiin lainkaan tutkimusajan aikana. Esi-
merkiksi heinäkuun sateet (ks. Liite 12) eivät vaikuta virtaamiin juuri lainkaan. Suu-
remmat sateet taas noudattavat säännöllisempää kaavaa. Virtaama muuttuu 18- 30 
tunnin aikana. Suuremmat sateet esimerkiksi elokuun ensimmäisenä ja toisena päi-
vänä taas vaikuttavat virtaamiin selvästi (ks. Liite 13). Huippu saavutettiin kuitenkin 
vasta 30 h kuluttua sateen alkamisesta.    
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3.3 Purontausneva 
Purontausneva on 66 ha kokoinen tuotantoalue Pihtiputaalla Keski-Suomessa (ks. Ku-
vio 27). Tuotantoalue on kokonaisuudessaan tuotannossa. Se sijaitsee aivan nelos-
tien varressa todella hyvien kulkuyhteyksien varressa. (Vapo Suomme netissä 2015.) 
 
 
Kuvio 27. Purontausnevan sijainti Pihtiputaaseen nähden. Tuotantoalue punaisella. (Karttaikkuna N.d.) 
 
Purontausnevalla on pumppaamo, joka vaikuttaa merkittävästi virtaamiin tasaamalla 
virtaamahuippuja. Pumppaamo jakaa veden tasaisesti kentän alueelle, jolloin suu-
rienkaan vesimäärien tullessa, ei vesi pääse muodostamaan oikovirtausta kentälle 
vaan se suodattuu toivottuun tapaan turvekerroksen läpi.  
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3.3.1 Purontausnevan sääasema 
Purontausnevan sääasema sijaitsee työmaavarikon ja pintavalutuskentän välisellä 
alueella (ks. Kuvio 28). Asema on helppo huoltaa sen sijainnin vuoksi. Sääasema on 
Davisin Vantage vue. (Leikas 2013.) 
 
 
 
Kuvio 28. Sääaseman paikka Purontausnevalla. Sääasema on merkattu punaisella (Leikas 2015) 
 
Purontausnevalla satoi kesäkuussa selvästi eniten (ks. Kuvio 29). Kesäkuun sateet 
(118,4 mm) olivat yhteensä 47 % koko tutkimusajan sateista. Heinäkuussa satoi 82,8 
mm ja elokuussa satoi muidenkin tutkimuskohteiden tavoin vähiten, 50,2 mm. Kesä-
kuun sateiden suuri yhteismäärä selittyy useilla pienemmillä sateilla. Pisin aika ilman 
sateita on kesäkuussa ollut kaksi vuorokautta (ks. Liite 14). Pisin sadejakso oli kesä-
kuussa, lähes kolme vuorokautta.  
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Kuvio 29. Purontausnevan sademäärät kuukaudessa yhteensä 
 
Heinäkuussa sateita tuli hieman harvemmin mutta suurempina ja rankempina. Rank-
kasaderaja 20 mm vuorokauden aikana täyttyi kuukauden aikana kerran. Kuitenkin yli 
kymmenen millin päästiin useita kertoja ja kerran 19 mm:iin yhden vuorokauden ai-
kana (ks. Liite 15).  
Elokuussa satoi huomattavasti muita tarkasteluajan määriä vähemmän. 14.8.- 
25.8.2015 oli täysin sateeton ajanjakso (ks. Liite 16). Elokuu soveltuikin säidensä puo-
lesta parhaiten turpeen nostoon. Keskimäärin vuorokauden aikana satoi elokuussa 
1,6 mm (ks. Kuvio 30).  
 
 
Kuvio 30.Purontausnevan sademäärät keskimäärin vuorokaudessa 
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3.3.2 Pintavalutuskenttä 1  
Purontausnevan pintavalutuskenttä on 4,6 ha kokoinen. Valuma-alueena pintava-
lutuskentällä on koko tuotantoalue eli 62,3 ha. Se tarkoittaa, että pintavalutuskenttä 
on 7,3 % valuma-alueesta. (Leikas 2013.) 
Kesän 2015 ympäristötarkastuksessa pintavalutuskentän kunto oli erittäin hyvä. Ve-
denjako tapahtui tasaisesti eikä ongelmia ollut. Pintavalutuskentän kasvillisuus on hy-
vää ja ominaista kasvillisuutta puustoiselle suolle (ks. Kuviot 31 ja 32). Tuotantoalue 
on melko uusi, joten muutoksia pintavalutuskentällä kuten puiden kuolemista, ei ole 
vielä havaittavissa.  
 
 
Kuvio 31. Purontausnevan pintavalutuskentän kasvillisuutta 
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Kuvio 32. Purontausnevan pintavaluskentän yleisilmettä ja ojatukokset 
 
3.3.3 Tutkimus Purontausnevan pintavalutuskenttä 1  
Purontausnevan pintavalutuskenttä toimi kokeen aikana systemaattisesti. Sade näkyi 
virtaamassa 12- 24 h aikana, riippuen sateen määrästä ja siitä, kuinka kauan satoi (ks. 
Liitteet 14-16). Mitä vähemmän satoi lyhempänä ajanjaksona, sitä nopeammin vir-
taama saavutti huippunsa. Jos vettä satoi paljon, näkyi huippu virtaamassa vasta 24 h 
kuluttua sateen alkamisesta. Useimmin virtaama näkyi kuitenkin 18 h kuluttua sateen 
alkamisesta. 
Esimerkiksi 8.7.2015 alkanut sade alkoi 19- 21.00 välisenä aikana 7 mm sateella (ks. 
Liite 15). Sateen alkamisesta virtaama alkoi nousta 12 h kuluttua ja huipussaan se oli 
24 h kuluttua. Sadetta tuli tuolloin vuorokauden aikana yhteensä 26 mm, joka ylittää 
rankkasadenäytteen otto rajan. 
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3.4 Puntari-Konttisuo 
Puntari-Konttisuo on 141,7 ha kokoinen tuotantoalue Etelä-Pohjanmaan Soinissa (ks. 
Kuvio 33). Tuotantoalueelta on poistunut käytöstä noin 40 ha. Tuotantoalue koostuu 
erillisistä alueista. Alue on hyvien kulkuyhteyksien päässä. (Rannila 2015b.) 
 
 
Kuvio 33. Puntari-Konttisuon sijainti Soiniin ja Karstulaan verrattuna. Tuotantoalue punaisella. (Karttaikkuna N.d.) 
 
3.4.1 Puntari-Konttisuon sääasema 
Puntari-Konttisuolla sääasema sijaitsee pintavalutuskentän 4 läheisyydessä aivan 
tuotantoalueen eteläpäässä (ks. Liite 17). Koska tuotantoalue on suhteellisen laaja ja 
repaleinen, on hyvän paikan valinta erittäin haasteellista. Puntari-Konttisuolla sää-
asema sijaitsee ympäristölupaehtojen mukaisesti lähellä asutusta jolle turvetuotan-
nosta voi olla haittaa. (Rannila 2015b.) Myös Puntari-Konttisuolla on käytössä Davisin 
Vantage vue sääasema. 
Puntari-Konttisuon sateet painottuivat selvästi heinäkuulle. Heinäkuun sateet ovat 
puolet koko tarkasteluajan sateista (ks. Kuvio 34).  Kesäkuun sateet olivat yhteensä 
67,8 mm mikä tarkoittaa 31 % kesä-, heinä-, elokuun sateista. Elokuussa satoi muiden 
kohteiden tavoin selvästi vähiten. 
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Kuvio 34. Sademäärät Puntari-Konttisuolla kuukaudessa yhteensä 
 
Puntari-Konttisuolla satoi kesäkuussa 2,26 mm per päivä, joka on hieman vähemmän 
kuin aiemmilla kohteilla samassa kuukaudessa. Heinäkuussa satoi 3,48 mm keskimää-
rin 24 tunnin aikana ja elokuussa 1,28 mm (ks. Kuvio 35).  
 
 
Kuvio 35. Sademäärät keskimäärin Puntari-Konttisuolla per päivä 
Vaikka Puntari-Konttisuolla satoi tutkimusajan aikana melko paljon, vain kerran mi-
tattiin rankkasadenäyterajan täyttävän yli 20 mm verran vettä yhden vuorokauden 
aikana. Yli kymmenen millin päästiin kuitenkin yhteensä seitsemän kertaa ja kerran 
19 mm:iin asti.  
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3.4.2 Pintavalutuskenttä 2 
Pintavalutuskenttä 2 sijaitsee Puntari-Konttisuon lohkolla 5. Pintavalutuskentän 
pinta-ala on 2,3 ha ja sen valuma-alue on 58,7ha. Tämä tarkoittaa sitä, että pintava-
lutuskenttä on 3,9 % valuma-alueen koosta. Pintavalutuskenttä sijaitsee tuotantoalu-
een keskellä (ks. Kuvio 36). (Rannila 2015b.) 
 
 
Kuvio 36. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 2 (Rannila 2015b.) 
 
Pintavalutuskentälle vesi tulee luontaisen valunnan avulla. Pumppaamo ei siis ole vai-
kuttamassa kentän toimintaan. Vesi jaetaan kentälle jako-ojien avulla niin, että vesi 
ei purkaudu yhtä reittiä kentälle. Näin saadaan koko kenttä täysin hyödynnettyä.  
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3.4.3 Tutkimus Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 2 
Pintavalutuskenttä 2 toimi koeajan aikana hyvin johdonmukaisesti (ks. Liitteet 18-20). 
Virtaama nousi sateiden jälkeen pääsääntöisesti nopeasti ja laski nopeasti. Esimerk-
kinä 21. -31.7.2015 (ks. Liite 19) jossa kaksi virtaaman ja sateen nousua. Virtaama 
muuttui äkillisesti sataneesta vedestä. Aikaa muutokseen kului 15 h esimerkkinä toi-
mineen ajanjakson kumpanakin päivänä.  
Keskimäärin virtaama nousi huippuunsa sateen alkamisesta 16 h aikana. Kun vettä 
satoi kerralla paljon, virtaama nousi ja laski nopeasti. Kuitenkin jos vettä satoi pit-
kään, virtaama nousi huippuunsa hitaasti (30 tunnin aikana) ja laski hitaasti. Esimerk-
kinä 1. -10.7.2015 (ks. Liite 19). 
Pintavalutuskenttä toimi rankkasadetilanteessa äkillisesti. Elokuun alussa tullut rank-
kasade sai kentän virtaamat nousemaan noin 24 tunnin ajaksi hyvin korkealle (jopa 
233,9 l/s) (ks. Liite 20). Pumppaamolla toimivissa rakenteissa virtaama pysyy korke-
alla usein pidemmän aikaa eikä korkeaa piikkiä ole havaittavissa kuvaajissa.  
 
3.4.4 Pintavalutuskenttä 4 
Pintavalutuskenttä 4 sijaitsee Puntari-Konttisuon eteläpäässä sääaseman vieressä (ks. 
Kuvio 37). Se on 1,45 ha kokoinen ja näin se on 3,8 % valuma-alueen koosta (37,7 
ha). Pintavalutuskentälle valuvat vedet lohkolta 3. Pintavalutuskenttä toimii ympäri-
vuotisesti. Pintavalutuskentälle vesi kulkee pumppaamon kautta. (Rannila 2015b.) 
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Kuvio 37. Puntari-Konttisuon pntavalutuskenttä 4 (Rannila 2015b.) 
 
3.4.5 Tutkimus Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 4 
Pintavalutuskenttä 4 toimi hyvin erilaisesti tutkimusajan aikana kuin pintavalutus-
kenttä 2 (ks. Liitteet 18–20 ja 21–23). Virtaama nousi sateen alettua huippuunsa kes-
kimäärin 18 tunnin aikana. Kenttä toimi myös hyvin säännönmukaisesti. Erilaista pin-
tavalutuskentällä 2 on se, että tällä kentällä virtaamat eivät nousseet korkealle edes 
suurien sateiden aikana. Vesi purkautui kentältä kauemmin ja näin ollen tasaisemmin 
(ks. Liite 20 ja 23). Tämä ilmiö johtuu pumppaamosta ja sen virtaaman tasaamisomi-
naisuudesta.  
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4 Kosteikko 13 padotuskoe 
Opinnäytetyön yhtenä tavoitteena oli tehdä padotuskoe koeasemakosteikko 13:lle. 
Kosteikko 13 sijaitsee Savonnevalla, Kyyjärvellä ja oli osa aiemmin käsiteltyä tutki-
musta. Kokeen tarkoituksena oli testata pintavipan ja koeaseman toimintaa ja saada 
käyttökelpoista dataa myöhempiä tutkimuksia varten.  
 
4.1 Kosteikon padotus 
Padotuskoe aloitettiin 15.9.2015 asentamalla pato paikoilleen. Pato rakennettiin mit-
takaivon jälkeiseen poistoputken päähän. Putkeen sahattiin ura, jonne muotoiltu pa-
tolevy asennettiin (ks. Kuvio 38). Patolevyn asensi ja padon rakensi Savonnevan tuo-
tantoneuvoja Taisto Turpeinen Vapo Oy. 
 
 
Kuvio 38. Patolevyn asentaminen mittakaivon purkuputkeen 
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Padotusta seurattiin koeasemalle asennetun pintavipan avulla. Pintavippa (ks. Kuvio 
39) on koekäytössä. Pintavipan toiminta perustuu vipan kääntymiseen poikittain, kun 
vesi nousee tarpeeksi korkealle. Kun vippa on vaaka-asennossa, se antaa arvon yksi ja 
järjestelmä hälyttää poikkeustilasta. Vipan roikkuessa vapaana antaa se arvon 0. 
(Lehtonen 2015.)  
 
 
Kuvio 39. Pintavippa Savonnevan kosteikko 13. Vippa kiertynyt johtoonsa. 
 
Koe tehtiin syys-lokakuussa tuotannon loputtua, jottei se häiritsisi turpeen kuivu-
mista. Kokeen aikana padotus koe jouduttiin keskeyttämään toisinaan esimerkiksi ko-
vien sateiden vuoksi (ks. Taulukko 1).  
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Taulukko 1. Padotuskokeen aikataulu 
Pvm Toimenpide 
15.9.2015 Padon asentaminen paikoilleen, kokeen aloitus 
17.9.2015 Pato jouduttiin ottamaan pois liiallisen padotuksen johdosta. Kos-
teikko ja sitä edeltävä kenttä tulvi rajusti ja vaarana oli kosteikon penk-
kojen sortuminen. Tulviminen johtui syyskuun rankoista sateista. Pato 
asennettiin paikoilleen uudestaan 21.9.2015. 
25.9.2015 Otin padon pois tarkastuskäynnillä. Käynnissä oli jo pieni tulvatilanne 
mutta pato ei padottanut lainkaan. Tiedossa oli viikonlopuksi rankkoja 
sateita. Pintavippa ei ollut antanut ilmoitusta padotuksesta, vaikka sel-
lainen oli ollut aikaisemmin käynnissä. Nostin tästä syystä vipan vaaka-
asentoon astinlaudalle. 
 Pintavippa todettiin rikkinäiseksi. Pintavippa ei antanut merkkiä pado-
tuksesta, vaikka ainakin yksi tilanne oli, jossa vesi nousi selvästi yli V-
aukon. Pintavipan uskotaan vaurioituneen elokuun alussa olleen kovan 
tulvan aikana, kun vettä kulki kaivon läpi runsaasti.  
8.10.2015 Pato poistettiin paikaltaan lopullisesti. Todettiin että saatiin aikaiseksi 
ainakin yksi onnistunut padotus. Ilmat kylmenivät tuolloin hetkeksi ja 
pelättiin padon jäätymistä ja näin ollen poistamisen vaikeutumista. 
 
4.2 Kokeen tulokset 
Padotuskokeen aikana testattiin pintavipan toimivuutta padotusta ilmoittavana lait-
teena. Kokeen aikana mittapato saatiin todistetusti padottamaan. Toisin kuin oletet-
tiin, ei vippa antanut merkkiä padotuksesta ennen sitä, eikä sen aikana. Vipan toimi-
vuutta epäiltiin ja sen toimintaa testattiin. Vippa nostettiin poikittain mittakaivon as-
tinlaudalle jolloin sen pitäisi antaa jatkuvasti arvoa 1. Koska vippa ei reagoinut keino-
tekoiseen padotukseen todettiin että pintavippa oli vaurioitunut aiemmin kesällä, 
tulvan aikaan niin, ettei se enää toiminut. Vippaa ei päätetty korjata kokeen aikana.  
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Padotuskoe oli ensimmäinen koeasema kosteikko 13:ta. Tämän vuoksi kokeessa tes-
tattiin myös koeaseman toimivuutta. Kokeen aikana ei ollut viereisillä kentillä tuotan-
toa. Koeasema ei toiminut toivotulla tavalla. Kun mittapato saatiin padottamaan, 
nousi vesi vain kentälle niin, että kaikki kosteikkoa edeltävät rakenteet tulvivat rajusti 
(ks. Kuvio 40). 
 
 
Kuvio 40. Koeasema kosteikko 13 padotus. Kosteikkoa edessä, takana laskeutusallas ja kenttää tulvan vallassa. 
 
Koska vesi nousi rajusti sekä kosteikolla että ulkopuolella, ei koeasema toimi oikein. 
Lisäksi riski penkkojen murtumisesta kasvaa liian suureksi. Lisäksi kokeita ei voida 
suorittaa lainkaan tuotannon aikana koska turpeen nosto häiriintyisi.  
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5 Johtopäätökset 
Yhteenvetona voidaan todeta, että sateet vaikuttavat vesienkäsittelyrakenteesta riip-
pumatta virtaamiin. Poikkeuksena pumppaamon häiriötilanteet, jolloin satanut vesi 
näkyy virtaamissa pumppaamon häiriötilan loputtua. Näin ollen voidaan myös to-
deta, että pumppaamo vaikuttaa merkittävästi virtaamiin.  
Kesä-, heinä- ja elokuun aikana tutkimuskohteet Savonnevan kosteikko 13 ja pintava-
lutuskenttä 5, Mahasuon kosteikko 1 ja pintavalutuskenttä 2, Purontausnevan pinta-
valutuskenttä 1 ja Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 2 ja 4 käyttäytyivät samaa 
kaavaa noudattaen. Kaikissa kohteissa virtaama nousi huippuunsa useimmiten aikai-
sintaan 10 ja viimeistään 24 tunnin aikana sateen alkamisesta. Keskimäärin kuitenkin 
12 -20 tunnin aikana (ks. Taulukko 2).  
 
Taulukko 2. Aika virtaaman noususta huippuunsa kohteittain 
Tuotantoalue Rakenne h  
Savonneva Kosteikko 13 12  Pintavalutuskenttä 5  16  
Mahasuo Kosteikko 1  14  Pintavalutuskenttä 2 20  
Purontausneva Pintavalutuskenttä 1 18  
Puntari-Konttisuo Pintavalutuskenttä 2 16  Pintavalutuskenttä 4 18  
 
Saman tuotantoalueen sisällä tarkasteltuna eroja saatiin kohteiden välillä. Kun sade-
määrät ovat samat, on arviointi veden viipymästä kohteella helpompaa. On kuitenkin 
muistettava, että rakenteet ovat kooltaan ja valuma-alueiltaan niin erilaisia, ettei ver-
tailua voida tehdä virtaamamäärien kautta, vaan tässä tapauksessa ajan määreiden 
avulla.  
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Savonnevan kosteikko 13 virtaama nousi huippuunsa 12 tunnin jälkeen sateen alka-
misesta, kun taas pintavalutuskenttä 5 virtaama saavutti huippunsa keskimäärin 16 
tunnin aikana. Näin ollen voidaan todeta, että Savonnevan tapauksessa kosteikolla 
sateen aiheuttama virtaamapiikki näkyy aikaisemmin kuin pintavalutuskentällä.  
Mahasuolta valittiin kohteiksi myös sekä kosteikko että pintavalutuskenttä. Kos-
teikon 1 virtaama nousi huippuunsa 14 tunnin kuluttua sateen alkamisesta ja pinta-
valutuskentällä 2 taas 20 tunnin kuluttua. Voidaan siis todeta, että kosteikolla vir-
taama nousi huippuunsa jopa kuusi tuntia aiemmin kuin pintavalutuskentällä.  
Keskimäärin pintavalutuskentillä virtaama nousi huippuunsa noin 18 tunnin aikana 
sateen alkamisesta. Tutkittavista rakenteista vain kaksi oli kosteikoita. Niillä virtaama 
nousi huippuunsa 13 tunnin kuluttua sateiden alkamisesta. Näin ollen voidaan to-
deta, että pintavalutuskentillä satanut vesi näkyy virtaamahuippuna myöhemmin 
kuin kosteikoilla. Rakenteissa on kuitenkin kohdekohtaisia suuriakin eroja, joten kaik-
kia rakenteita tulee tarkastella erikseen.  
Puntari-Konttisuolla oli kaksi rakennetta, joiden välillä eroa saatiin pumppaamosta. 
Toisella pintavalutuskentällä pumppaamo on, ja toisella ei. Pintavalutuskenttä 2:lle 
vesi tulee luonnollisesti ilman pumppaamoa. Virtaama nousi huippuunsa keskimäärin 
16 tunnin aikana sateen alkamisesta. Pintavalutuskenttä 4:lla on pumppaamo ja siellä 
virtaama nousi huippuunsa 18 tunnin kuluttua sateen alkamisesta. Vaikka eroa ei ole 
kuin kaksi tuntia rakenteiden välillä, muutosta oli kuitenkin virtaamien käyttäytymi-
sestä ja virtaamien määrässä, johtuen osittain valuma-alueen koosta. Pintavalutus-
kenttä 2 valuma-alueen koko on 58,7 ha ja pintavalutuskenttä 4 valuma-alue on 37,7 
ha. Siis on oletettavissa, että virtaamat ovat huomattavasti suurempia luonnostaan 
pintavalutuskenttä 2:lla kuin 4:lla (ks. Kuviot 41 ja 42).  
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Kuvio 41. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 4 virtaaman ja sateen suhde 1.-7.8.2015 
 
 
Kuvio 42. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 2 virtaaman ja sateen suhde 1.-7.8.2015 
 
Jos verrataan kuvioiden 41 ja 42 käyriä elokuun alun sateiden aikana voidaan selvästi 
huomata pumppaamon vaikutus virtaamiin. Vaikka virtaama nousee huippuunsa mil-
tei yhtä nopeasti kummallakin rakenteella, laskee se pintavalutuskenttä 2:lla huo-
mattavasti nopeammin. Virtaamien määrät ovat luonnollisestikin erisuuruiset, vaikka 
sademäärä onkin sama johtuen valuma-alueen koosta. Kuitenkin voidaan todeta, 
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että pintavalutuskenttä 2:n virtaamapiikki on suhteessa suurempi, koska se ei ja-
kaudu pidemmälle ajalle toisin kuin pintavalutuskenttä 4:llä. Jatkotarkastelua vaatisi 
tutkimus siitä, kuinka paljon esimerkiksi tällaisessa tilanteessa kohteelta, jossa ei ole 
pumppaamoa, lähtee kiintoainesta tai ravinteita vesistöihin. Ja kuinka paljon on eroa 
rankkasateen ja pienemmän sateen välillä edellä mainitussa tilanteessa.  
Purontausnevalla on vain yksi rakenne, joten vertaileminen muihin rakenteisiin on 
hankalaa ja turhaa. Kuitenkin tutkimus antaa tärkeää tietoa rankkasadenäytteen ot-
toajasta. Purontausnevalta on matkaa tukikohta-alueelle yli sata kilometriä, joten 
matkan taittamiseen kuluu aikaa ja rahaa (Paikkatietoikkuna n.d). Sääaseman avulla 
on mahdollista havaita poikkeustila pitkienkin matkojen päästä. Näin ollen paras 
näytteen ottoaika on hyvä olla selvillä. Purontausnevan tapauksessa lähettävä sää-
asema on todella tarpeellinen työkalu. Sääaseman avulla voidaan seurata reaaliaikai-
sesti sateiden määrää ja ajankohtaa pitkienkin matkojen päästä. Tukikohta-alueelta 
voidaan näytettä lähteä hakemaan keskimäärin 18 tunnin kuluttua sateen alkami-
sesta. Tietoisuus näytteenoton ajankohdasta tuo käytännön helpotusta työntekijöi-
den ajankäytönsuunnitteluun.  
Rankkasadenäyte kannattaa käydä ottamassa siis kohdekohtaisesti 12 -20 tunnin ku-
luttua sateen alkamisesta. Kuitenkaan näytteen ottoa ei saa viivyttää yli virtaamahui-
pun saavuttamisen. Kiintoaineen huuhtoutuminen on yleensä suurinta jo ennen vir-
taaman huippua (Marttila 2005). Siksi rankkasadenäyte olisi hyvä hakea hieman en-
nen kuin virtaama saavuttaa huippunsa.  
Kosteikko 13 padotuksessa saatiin selville, että pintavippa oli vaurioitunut, eikä sen 
vuoksi toiminut. Vipan toimivuuteen voisi vaikuttaa sen paikan vaihtaminen mittakai-
vossa. Nyt vippa oli asennettu kaivoon putken ja v-padon väliin. Siinä vipalle saattoi 
muodostua pyörre, jolloin se pääsi kiertymään johtonsa ympärille. Parempi paikka vi-
palle olisi sen sijaan toisella puolella kaivoa v-padon vieressä. Vippa oli vaurioitunut 
todennäköisesti sen johdon kohdalta. Kumisen johdon voisi korvata kangaspäällystei-
sellä, jottei se vaurioituisi niin helposti. Vipan toimivuutta voisi parantaa myös sen 
vaihtaminen pienempään. Vipan koko on suhteellisen suuri, joten se mahdollisesti 
saattaa helpommin pyöriä kovassa virtaamassa.  
55  
 
Myös koeasemalle täytyy tehdä muutoksia. Koeaseman ominaisuudet eivät ole hyvät 
padotuskokeita varten. Padotuskokeen aikana kosteikossa olevan tulvan sijaan, vesi 
nousi rajusti koko tuotantokentällä. Syynä saattoi olla asentamamme pato, jonka 
paikkaa täytyisi vaihtaa. Pato asennettiin mittakaivon purkuputken päähän. Padotus-
tilanne olisi luonnollisempi, jos pato asennettaisiin kauemmas mittakaivosta, esimer-
kiksi 3-4 m päähän rakennettuun maavalliin. Vesi nousisi näin ollen luonnollisemmin 
padotustilanteeseen eivätkä muutokset tapahtuisi niin äkkiä. Pato voisi olla säädet-
tävä sulkupato jolloin saataisiin säädettyä veden purkautuminen juuri oikeanlaiseksi, 
eikä totaalista tukkeutumista tapahtuisi.  
 
6 Pohdinta 
Työni tavoitteena oli kehittää tapa tai tapoja, kuinka kentillä olevia virtaamamitta-
reita ja sääasemia voitaisiin hyödyntää paremmin. Mielestäni onnistuin saavutta-
maan tavoitteet hyvin. Monet rakenteet toimivat hyvin samankaltaisesti toisiinsa 
nähden, joten suuntaa antavaa tietoa pystytään hyödyntämään laajemminkin turve-
tuotannossa. Tutkimuksessa kävi tosin myös selville, että jokainen rakenne toimii toi-
siinsa nähden hieman eritavalla, joten jokaisesta rakenteesta olisi hyvä tehdä tämän 
kaltainen selvitys, mikäli tarkkoja tuloksia halutaan saada selville.  
Lisäselvitystä tarvitsee kiintoainekuormituksen huipun selvittäminen. Aiheesta on 
tehty aiemmin tutkimuksia, mutta tieto siitä, kuinka se eroaa rankkasateen aikana 
kullakin rakenteella, olisi tärkeää. Kiintoainehuippu kertoo parhaiten sen ajankohdan, 
jolloin rankkasadenäyte kannattaa hakea. 
Tavoitteena työssäni oli lisäksi selvittää, kuinka kosteikot ja pintavalutuskentät eroa-
vat toisistaan sateen aikana. Eroa saatiin muun muassa virtaamahuipun saavutus-
ajassa. Mielenkiintoista olisi mielestäni selvittää, kuinka kosteikot ja pintavalutusken-
tät eroavat toisistaan vedenläpäisijöinä, kun määreenä on litrat sekunnissa. Laskemi-
seen olisi otettava huomioon valuma-alueen koko ja käyttö, sateet ja muut vaikutta-
vat tekijät, kuten tiedossa olevat lähteet tai aivan tuotantoalueen vieressä olevat 
lammet ja järvet.  
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Tutkimuksessa olisin voinut laskea virtaamat myös suhteutettuna hehtaarimääriin, 
jolloin eri rakenteiden jälkeistä virtaamaa olisi voitu vertailla toisiinsa pätevämmin. 
Työssäni vertailin vain kuvaajien muodostamia käyriä toisiinsa nähden. Lisäarvoa olisi 
tuonut monipuolisempi vertailu. 
Tutkimuksessa otettiin tutkimukseen kaikki sateet ja kaikki virtaamat joiden avulla 
tehtiin havaintoja vesienkäsittelyrakenteiden toimivuudesta. Kuitenkin selvittämättä 
jäi, kuinka rankkasateet (sateet yli 20 mm vuorokauden aikana) vaikuttavat virtaa-
miin. Työssä ei voitu luotettavasti vertailla eri rakenteiden toimivuutta suuren sateen 
aikana koska tutkimusajan 1.6.-31.8.2015 ei ollut kuin 1-2 rankkasadetta. Mikäli tah-
dotaan tietää rakenteen toimivuus rankkasateen aikana, on tutkittava sateita ja vir-
taamia useampien vuosien ajalta jotta saadaan kattavasti tarvittavaa dataa.  
Kun virtaama nousee yli V-aukon yläreunan, ei mittarin antama tieto ole oikeellista. 
Tästä syystä tutkimuksestani on jouduttu poistamaan joitakin arvoja suurien virtaa-
mien ajalta. Tämän vuoksi joitain kuukausia ei ole voitu verrata toisiinsa esimerkiksi 
keskimääräisten virtaamien suhteen. Työssäni en voinut asiaan vaikuttaa, mutta ar-
vojen puutteellisuus luo huonon käsityksen virtaamien suuruudesta. V-aukko on mit-
takaivosta riippuen noin 50-70 cm korkuinen.  
Mielenkiintoista tietoa tuli myös pumppaamon vaikutuksesta virtaamiin. Selvittäes-
säni Puntari-Konttisuon kahden rakenteen eroja, huomasin pumppaamon suorat vai-
kutukset esimerkiksi virtaamahuippujen vesimääriin. Kohteella, jolla ei pumppaamoa 
ollut, virtaamamäärät olivat huimasti suuremmat kuin pumppaamollisella pintava-
lutuskentällä. Pumppaamo siis tasaa virtaamahuippuja niin, ettei virtaama pääse 
nousemaan hetkellisesti erittäin suureksi.  
Kosteikko 13 padotuskokeen tekeminen kuului myös työni tavoitteisiin. Sain tehtyä 
koeasemalla kokeen osittain, mutta haluttua dataa ei saatu kasaan pintavipan ollessa 
rikki. Viallinen pintavippa huomattiin vasta kokeen loppusuoralla, joten se päätettiin 
olla korjaamatta. Kokeesta saatiin kuitenkin hyvää ja arvokasta tietoa, joten työ ei 
mennyt hukkaan. 
Muilla toimialoilla tutkimukseni tuloksia voidaan käyttää niin, että tehtäisiin saman-
kaltaiset vertailut sateen vaikutuksesta virtaamaan. Esimerkiksi metsätaloudessa käy-
tetyt virtaamamittarit toimivat samoin, kuin turvetuotannossa. Jos halutaan selvittää 
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metsätalouden kuormittavuus erikoistilanteiden, kuten suurien sateiden aikana ja 
niiden jälkeen, voitaisiin tutkimukseni menetelmiä ja jopa tuloksia käyttää hyväksi.  
Kosteikoiden ja pintavalutuskenttien vertailuun tutkimukseni toi arvokasta tietoa. 
Kun valitaan uudelle alueelle vesienkäsittelyrakennetta, voidaan pohtia halutaanko 
sellainen rakenne jossa veden viipymä on pidempi vai sellainen jossa on hieman ly-
hempi. Tätä tietoa voidaan käyttää monilla eri aloilla, ei vain turvetuotannossa. 
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Liitteet 
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Liite 2. Savonnevan kosteikko 13 sateiden ja virtaaman vertailu kesäkuussa 
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Liite 3. Savonnevan kosteikko 13 sateiden ja virtaaman vertailu heinäkuussa 
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Liite 4. Savonnevan kosteikko 13 sateiden ja virtaaman vertailu elokuussa  
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Liite 5. Savonnevan pintavalutuskenttä 5 sateiden ja virtaaman vertailu kesäkuu 
 
 
00,5
11,5
22,5
33,5
44,5
5
0
5
10
15
20
25
30
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1.6.2015 2.6.2015 3.6.2015 4.6.2015 5.6.2015 6.6.2015 7.6.2015 8.6.2015 9.6.2015 10.6.2015
mml/S
1-10.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
0
1
2
3
4
5
05
1015
2025
30
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
11.6.2015 12.6.2015 13.6.2015 14.6.2015 15.6.2015 16.6.2015 17.6.2015 18.6.2015 19.6.2015 20.6.2015
mml/S
11.-20.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
68  
 
 
  
00,5
11,5
22,5
33,5
44,5
5
0
5
10
15
20
25
30
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
21.6.2015 22.6.2015 23.6.2015 24.6.2015 25.6.2015 26.6.2015 27.6.2015 28.6.2015 29.6.2015 30.6.2015
mml/s
21.-30.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
69  
 
Liite 6. Savonnevan pintavalutuskenttä 5 sateiden ja virtaaman vertailu heinäkuu 
 
 
01
23
45
67
89
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2030
4050
60
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1.7.2015 2.7.2015 3.7.2015 4.7.2015 5.7.2015 6.7.2015 7.7.2015 8.7.2015 9.7.2015 10.7.2015
mml/s
1.-10.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
01
23
45
67
89
0
10
20
30
40
50
60
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
11.7.2015 12.7.2015 13.7.2015 14.7.2015 15.7.2015 16.7.2015 17.7.2015 18.7.2015 19.7.2015 20.7.2015
mml/s
11.-20.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
70  
 
 
  
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
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40
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100
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1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
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0
13:0
0-1
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1:00
1:00
-3:0
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0
13:0
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-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
21.7.2015 22.7.2015 23.7.2015 24.7.2015 25.7.2015 26.7.2015 27.7.2015 28.7.2015 29.7.2015 30.7.2015 31.7.2015
mml/s
21.-31.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
71  
 
Liite 7. Savonnevan pintavalutuskentän 5 sateiden ja virtaaman vertailu elokuussa  
 
 
0
5
10
15
20
25
0
100
200
300
400
500
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1.8.2015 2.8.2015 3.8.2015 4.8.2015 5.8.2015 6.8.2015 7.8.2015 8.8.2015 9.8.2015 10.8.2015
mml/s
1.-10.8.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
Huomaa skaala! Tietoja puuttuu koska vesi nousi yli V-aukon yläreunan
00,5
11,5
22,5
33,5
4
-5
5
15
25
35
45
55
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
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1:00
-3:0
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7:00
-9:0
0
13:0
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5:00
19:0
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11.8.2015 12.8.2015 13.8.2015 14.8.2015 15.8.2015 16.8.2015 17.8.2015 18.8.2015 19.8.2015 20.8.2015
mml/s
11.-20.8.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
72  
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0-2
1:00
21.8.2015 22.8.2015 23.8.2015 24.8.2015 25.8.2015 26.8.2015 27.8.2015 28.8.2015 29.8.2015 30.8.2015 31.8.2015
mml/s
21.-31.8.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
73  
 
Liite 8. Mahasuon kosteikko 1 sateiden ja virtaaman vertailu kesäkuu 
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1.6.2015 2.6.2015 3.6.2015 4.6.2015 5.6.2015 6.6.2015 7.6.2015 8.6.2015 9.6.2015 10.6.2015
mml/S
1-10.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
01
23
45
67
00,5
11,5
22,5
33,5
4
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
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19:0
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0-1
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19:0
0-2
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11.6.2015 12.6.2015 13.6.2015 14.6.2015 15.6.2015 16.6.2015 17.6.2015 18.6.2015 19.6.2015 20.6.2015
mml/S
11.-20.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
74  
 
 
  
01
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21.6.2015 22.6.2015 23.6.2015 24.6.2015 25.6.2015 26.6.2015 27.6.2015 28.6.2015 29.6.2015 30.6.2015
mml/s
21.-30.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
75  
 
Liite 9. Mahasuon kosteikko 1 sateiden ja virtaaman vertailu heinäkuu 
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1.7.2015 2.7.2015 3.7.2015 4.7.2015 5.7.2015 6.7.2015 7.7.2015 8.7.2015 9.7.2015 10.7.2015
mml/s
1.-10.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
01
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67
89
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11.7.2015 12.7.2015 13.7.2015 14.7.2015 15.7.2015 16.7.2015 17.7.2015 18.7.2015 19.7.2015 20.7.2015
mml/s
11.-20.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
76  
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21.7.2015 22.7.2015 23.7.2015 24.7.2015 25.7.2015 26.7.2015 27.7.2015 28.7.2015 29.7.2015 30.7.2015 31.7.2015
mml/s
21.-31.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s 16,8 
77  
 
Liite 10. Mahasuon kosteikko 1 sateiden ja virtaaman vertailu elokuussa 
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1.-10.8.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
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21.-31.8.2015
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Liite 11. Mahasuon pintavalutuskenttä 2 sateiden ja virtaaman vertailu kesäkuussa 
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mml/S
11.-20.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
80  
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21.6.2015 22.6.2015 23.6.2015 24.6.2015 25.6.2015 26.6.2015 27.6.2015 28.6.2015 29.6.2015 30.6.2015
mml/s
21.-30.6.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
81  
 
Liite 12. Mahasuon pintavalutuskenttä 2 sateiden ja virtaaman vertailua heinäkuussa 
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1.7.2015 2.7.2015 3.7.2015 4.7.2015 5.7.2015 6.7.2015 7.7.2015 8.7.2015 9.7.2015 10.7.2015
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1.-10.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
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11.-20.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
82  
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21.-31.7.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
83  
 
Liite 13. Mahasuon pintavalutuskentä 2 sateiden ja virtaaman vertailua elokuussa 
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01
23
45
67
8
02
46
810
12
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
1:00
-3:0
0
7:00
-9:0
0
13:0
0-1
5:00
19:0
0-2
1:00
11.8.2015 12.8.2015 13.8.2015 14.8.2015 15.8.2015 16.8.2015 17.8.2015 18.8.2015 19.8.2015 20.8.2015
mml/s
11.-20.8.2015
Sääaseman tiedot Virtaama l/s
84  
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Liite 14. Purontausnevan sateiden ja virtaaman vertailu kesäkuu 
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Liite 15. Purontausnevan sateiden ja virtaaman vertailu heinäkuu 
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Liite 16. Purontausnevan sateiden ja virtaaman vertailu elokuu 
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Liite 17. Puntari-Konttisuon sääaseman paikka kartalla. Sääasema punaisella 
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Liite 18. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 2 sateiden ja virtaaman vertailua kesäkuussa 
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Liite 19. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 2 sateiden ja virtaaman vertailua heinäkuussa 
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Liite 20. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 2 sateiden ja virtaaman vertailua elokuussa 
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Liite 21. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 4 sateiden ja virtaaman vertailu kesäkuu 
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Liite 22. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 4 sateiden ja virtaaman vertailu heinäkuu 
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Liite 23. Puntari-Konttisuon pintavalutuskenttä 4 sateiden ja virtaaman vertailu elokuu 
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